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Die Erfindung betrifft ionische Flussigkeiten zur Anwendung in elek- 
trochemischen Zellen und organischen Synthesen. 

Losungsmittelfreie ionische Flussigkeiten oder bei „Raumtemperatur 
geschmolzene Salze"wurden erstmals in US 2446331 beschrieben. 
Das Problem dieser starken Lewis-Sauren ist die Bildung giftiger Ga- 
se bei Kontakt mit Luftfeuchtigkeit. 

Lange Zeit wurden Verbindungen urn AICI 3 und 1 -Ethyl-3- 
methylimidazolium (EMI) chlorid untersucht. Wilkes und Zaworotko 
stellten 1992 in J. Chem. Soc, Chem. Commun., S. 965 neue Lo- 
sungsmittelfreie ionische Flussigkeiten, EMI BF 4 und EMI 0 2 CCH 3) 
vor. Allerdings sind diese Verbindungen fur den Einsatz als Elektrolyt 
in elektrochemischen Zellen ungeeignet, da die BF 4 ~ und CH 3 C 2 " 
Anionen schon bei relativ niedrigen Potentialen oxidiert werden. 

In WO 98/07729 wird eine neue Klasse von Leitsalzen, die Lithium- 
Boratkomplexe, beschrieben. In Zyklisierungsversuchen haben diese 
Verbindungen besonders gute Ergebnisse gezeigt und sich als be- 
sonders stabil erwiesen. Die Boratsalze liegen im festen Zustand vor 
und weisen damit eine relativ geringe Leitfahigkeit auf. 

In US 5827602 wird der Einsatz ionische Flussigkeiten aus der Grup- 
pe der Pyridinium-, Pyridazinium-, Pyrimidinium-, Pyrazinium-, Imida- 
zolium-, Pyrazolium-, Thiazolium-, Oxazolium- und Triazoliumsalze in 
elektrochemischen Zellen beschrieben. Diese ionischen Flussigkeiten 
sind durch gute Leitfahigkeiten fur diese Anwendung besonders ge- 
eignet. Der entscheidende Nachteil besteht in der teuren Synthese 
der Rohstoffe, insbesondere der Anionen. 



Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, ionische 
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Die erfindungsgemafte Aufgabe wird gelost durch ionische Flussig- 
keiten der allgemeinen Formel 

K + A" (I) 

worin bedeuten: 

K + ein Kation ausgewahlt aus der Gruppe 
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wobei R 1 bis R c gieich oder verschieden. gegebenenfalls durch eine 
Einfach- oder Doppelbindung direkt miteinander verbunden sind und 
jeweils einzeln oder gemeinsam folgende Bedeutung haben: 
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Gruppen, vorzugsweise r. .V. w . . - , - ...... 

SO : (C-F 2n ^, H J, C-F H, mit 1<n<6 und 0<x-_13 substituiert sein 




und 

A" ein Anion ausgewahlt aus der Gruppe 

[B(OR 1 ) n (OR 2 ) m (OR 3 ) 0 (OR 4 )p]" 

5 

mit 0<n, m, o, p<4 und 
m+n+o+p=4 

wobei R 1 bis R 4 verschieden oder paarweise gleich sind, gegebe- 
10 nenfalls durch eine Einfach- oder Doppelbildung direkt miteinander 
verbunden sind, jeweils einzeln oder gemeinsam 

^ die Bedeutung eines aromatischen Rings aus der Gruppe Phenyl, 

Naphthyl, Anthracenyl oder Phenanthrenyl, der unsubstituiert oder 
1 5 ein- oder mehrfach durch C n F (2rV M- X )H x mit 1 <n<6 und 0<x<1 3 oder 
Halogen (F, CI, Br) substituiert sein kann, besitzen, 

die Bedeutung eines aromatischen heterocyclischen Rings aus der 
Gruppe Pyridyl, Pyrazyl oder Pyrimidyl, der unsubstituiert oder ein- 
oq oder mehrfach durch C n F (2n +i-x)H x mit 1<n<6 und 0<x<13 oder Halo- 
gen oder Halogen (F, CI, Br) substituiert sein kann, besitzen, 

die Bedeutung eines Alkylrests (C^ bis C 8 ) der teilweise oder voll- 
standig durch weitere Gruppen, vorzugsweise F, CI, , N(C n F (2n +i- 
x)H x ) 2 , 0(C n F (2n+ i-x)H x ), S0 2 (C n F t2n+1 _ x) H x ), C n F (2n+1 . x) H x mit 1<n<6 und 
• ""^ 0<x<13 substituiert sein kann, besitzen, 

beziehungsweise OR* bis OR 4 

einzeln oder gemeinsam die Bedeutung eines aromatischen oder ali 
3() phatischen Carboxyh Dicarboxyl-, Oxysulfonyl- oder Oxycarboxyl- 
rests, der teilweise oder vollstandig durch weitere Gruppen, vorzugs 
weise F, CI, , N(C n F :2n+1 . XJ H x ) 2 . 0(C n F !2n . 1 . X) H x ), S0 2 (C n F l2n+1 . xi H x ) J 



schen Synthese. aber aucn fur den Einsatz in eleKtrochemischen 
Zellen geeignet. Zudem sind die lonischen Flussigkeiten fur den Ein 



satz in der Katalyse von chemischen Reaktionen geeignet. Aufter- 
dem konnen sie als inertes Losungsmittel fur hochreaktive Chemika- 
lien verwendet werden. Ein weiteres Gebiet ist die Verwendung als 
hydraulische Flussigkeit. 

Es wurde gefunden, daft die erfindungsgemaften Verbindungen hy- 
drophob sind. Durch die wasserfreie Synthese wird zudem der uner- 
wunschte Eintrag von Wasser in das System minimiert. 

Uberraschend wurde gefunden, daft die ionischen Flussigkeiten den 
Aluminium-Stromkollektor, der ublicherweise in elektrochemischen 
Zellen verwendet wird, nicht korrodieren, sondern sogar passivieren. 
Damit kann die Zyklenstabilitat erhoht werden. Aufterdem konnte ei- 
ne verbesserte thermische Stabilitat des Systems durch den Einsatz 
ionischer Flussigkeiten festgestellt werden. 

Es wurde gefunden, daft durch den Zusatz von Losungsmitteln mit 
niedriger Viskositat die Leitfahigkeit verbessert werden kann. Eine 
niedrige Viskositat mit hoher Leitfahigkeit ist fur den Einsatz in elek- 
trochemischen Zellen Voraussetzung. Die erfindungsgemaften Ver- 
bindungen weisen einen groften Flussigkeitsbereich auf, so daft sie 
fur diese Anwendungen besonders geeignet sind. 

Fur die Anwendung in Doppelschichtkondensatoren ist eine hohe 
Leitfahigkeit Voraussetzung. Die erfindungsgemaften Verbindungen 
erfullen dieses Kriterium und konnen daher allein oder in Mischungen 
mit anderen Losungsmitteln oder Leitsalzen eingesetzt werden. Ge- 
eignet sind Losungsmittel ausgewahlt aus der Gruppe organischer 
Carbonate (z.B. Ethylencarbonat, Propylencarbonat und deren Den- 
vate, Butylencarbonat, Dimethylcarbonat, Diethylcarbonat, Methyle- 
thylcarbonat usw.), organischer Carbonsaureester (z.B. 
y-Butyrolacton, Methylformiat, Methylacetat, Ethylacetat, Ethylpropio- 
nat, Methylpropionat, Methylbutyral Ethylbutyrat usw.), organischer 



Dioxolan. Dioxan, Dioxolandenvate usw.) oder andere aprotische Lo- 



sungsmittel (z.B. Acetonitril, Sulfolan, Dimethylsulfoxid, Nitromethan, 
Phosphorsauretriester, Trimethoxymethan, 3-Methyl-2-oxazolidinon 
usw.)- Losungsmittelgemische, wie z.B. Ethylencarbo- 
nat/Dimethylcarbonat (EC/DMC) konnen ebenfatls verwendet wer- 
den. 

Die erfindungsgemaften Verbindungen konnen in Elektrolyten mit 
herkommlichen Leitsalzen verwendet werden. Geeignet sind z.B. 
Elektrolyte mit Leitsalzen ausgewahlt aus der Gruppe LiPF 6 , LiBF 4 , 
LiCI0 4 , LiAsF 6 , LiCF 3 S0 3) LiN(CF 3 S0 2 ) 2 oder LiC(CF 3 S0 2 ) 3 und de- 
ren Mischungen. Die Elektrolyte konnen auch organische Isocyanate 

/HP 1 QQ A A -7i ir Morahcot7i inn rtoc \A/accornohaltoc onthcalton 
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Ebenso konnen die Elektrolyte organische Alkalisalze (DE 199 10 
968) als Additiv enthalten. Geeignet sind Alkaliborate der allgemeinen 
Formel 

Li + B"(OR 1 ) m (OR 2 )p 
worin, 

m und p 0,1,2,3 oder 4 mit m+p=4 und 
R 1 und R 2 gleich oder verschieden sind, 

gegebenenfalls durch eine Einfach- oder Doppelbindung direkt mit- 
einander verbunden sind, 

jeweils einzeln oder gemeinsam die Bedeutung eines aromatischen 
oder aliphatischen Carbon-, Dicarbon- oder Sulfonsaurerestes haben, 

oder 

jeweils einzeln oder gemeinsam die Bedeutung eines aromatischen 
Rings aus der Gruppe Phenyl, Naphthyl, Anthracenyl oder Phenan- 
threnyl, der unsubstituiert oder ein- bis vierfach durch A oder Hal 
substituiert sein kann, haben oder 

ieweils einzeln oder gemeinsam die Bedeutung eines heterocy- 



suDsiituiert sein Kann, naoen oaei 



jeweils einzeln oder gemeinsam die Bedeutung einer aromatischen 
Hydroxysaure aus der Gruppe aromatischer Hydroxy-Carbonsauren 
oder aromatischer Hydroxy-Sulfonsauren, der unsubstituiert oder ein- 
bis vierfach durch A oder Hal substituiert sein kann, 

haben und 

Hal F, CI oder Br 

und 

A Alkyl mit 1 bis 6 C-Atomen, das ein- bis dreifach halogeniert 

sein kann, bedeuten. Ebenso geeignet sind Alkalialkoholate der all- 
gemeinen Formel 

Li + OR" 
worin R 

die Bedeutung eines aromatischen oder aliphatischen Carbon-, Di- 
carbon- oder Sulfonsaurerestes hat, oder 

die Bedeutung eines aromatischen Rings aus der Gruppe Phenyl, 
Naphthyl, Anthracenyl oder Phenanthrenyl, der unsubstituiert oder 
ein- bis vierfach durch A oder Hal substituiert sein kann, hat oder 

die Bedeutung eines heterocyclischen aromatischen Rings aus der 
Gruppe Pyridyl, Pyrazyl oder Bipyridyl, der unsubstituiert oder ein- bis 
dreifach durch A oder Hal substituiert sein kann, hat oder 

die Bedeutung einer aromatischen Hydroxysaure aus der Gruppe 
aromatischer Hydroxy-Carbonsauren oder aromatischer Hydroxy- 
Sulfonsauren, der unsubstituiert oder ein- bis vierfach durch A oder 
Hal substituiert sein kann, 



hat und 



A Alkyl mit 1 bis 6 C-Atomen, das ein- bis dreifach halogeniert sein 
kann. 

Auch Lithiumkomplexsalze der Formel 

[— R 6 -i 



R 1 und R 2 gleich oder verschieden sind, gegebenenfalls durch eine 
Einfach- oder Doppelbildung direkt miteinander verbunden sind, je- 
weils einzeln oder gemeinsam die Bedeutung eines aromatischen 
Rings aus der Gruppe Phenyl, Naphthyl, Anthracenyl oder Phenan- 
threnyl, der unsubstituiert oder ein- bis sechsfach durch Alkyl (d bis 
C 6 ), Alkoxygruppen (C^ bis C 6 ) oder Halogen (F, CI, Br) substituiert 
sein kann, haben, 

oder jeweils einzeln oder gemeinsam die Bedeutung eines aromati- 
schen heterocyclischen Rings aus der Gruppe Pyridyl, Pyrazyl oder 
Pyrimidyl, der unsubstituiert oder ein- bis vierfach durch Alkyl (C 1 bis 
C 6 ), Alkoxygruppen (C^ bis C 6 ) oder Halogen (F, CI, Br) substituiert 
sein kann, haben, 

oder jeweils einzeln oder gemeinsam die Bedeutung eines aromati- 
schen Rings aus der Gruppe Hydroxylbenzoecarboxyl, Hydroxyl- 
naphthalincarboxyl, Hydroxylbenzoesulfonyl und Hydroxylnaphthalin- 
sulfonyl, der unsubstituiert oder ein- bis vierfach durch Alkyl (C 1 bis 
C 6 ), Alkoxygruppen (C^ bis C 6 ) oder Halogen (F, CI, Br) substituiert 
sein kann, haben, 




wobei 




1 Alkyl (C« bis C. 3 ).AIkyloxy (C« bis C~) oder Halogen (F. CI. Br) 



2. ein aromatischer Ring aus den Gruppen 

Phenyl, Naphthyl, Anthracenyl oder Phenanthrenyl, der unsubstituiert 
oder ein- bis sechsfach durch Alkyl (C 1 bis C 6 ), Alkoxygruppen (C 1 bis 
C 6 ) oder Halogen (F, CI, Br) substituiert sein kann, 

Pyridyl, Pyrazyl oder Pyrimidyl, der unsubstituiert oder ein- bis vier- 
fach durch Alkyl (d bis C 6 ), Alkoxygruppen (C-, bis C 6 ) oder Halogen 
(F, CI, Br) substituiert sein kann, 

die Liber folgendes Verfahren (DE 199 32 317) dargestellt werden 

a) 3-, 4-, 5-, 6-substituiertes Pheno! in einem gecigneten Losungs- 
mittel mit Chlorsulfonsaure versetzt wird, 

b) das Zwischenprodukt aus a) mit Chlortrimethylsilan umgesetzt, fil- 
triert und fraktioniert destilliert wird, 

c) das Zwischenprodukt aus b) mit Lithiumtetramethanolat-borat(l-), 
in einem geeigneten Ldsungsmittel umgesetzt und daraus das End- 
produkt isoliert wird, konnen im Elektrolyten enthalten sein. 

Ebenso konnen die Elektrolyte Verbindungen der folgenden Formel 
(DE 199 41 566) 

[([R 1 (CR 2 R 3 ) k ],A x ) y Kt] + -N(CF 3 ) 2 

wobei 

Kt= N, P, As, Sb. S. Se 

A= N, P, P(O), O, S, S(O), S0 2 , As, As(O), Sb, Sb(O) 
R 1 , R 2 und R 3 gleich oder verschieden 

H, Halogen, substituiertes und/oder unsubstituiertes Alkyl C n H 2n +i. 



; ;.J : .... . ; "; S l * i j S I i 1 l j i c; ." 1 6 i .*■ \,*\\\~: y ^\ oiilcrfibLUiidtunitTii u i i J u 

ner oder mehreren Dreifachbmdungen, substituiertes und/oder un- 



substituiertes Cycloalkyl C m H 2m -i, ein- Oder mehrfach substituiertes 
und/oder unsubstituiertes Phenyl, substituiertes und/oder unsubstitu- 
iertes Heteroaryl, 

A kann in verschiedenen Stellungen in R 1 , R 2 und/oder R 3 einge- 
schlossen sein, 

Kt kann in cyclischen oder heterocyclischen Ring eingeschlossen 
sein, 

die an Kt gebundenen Gruppen konnen gleich oder verschieden sein 
mit 

n= 1-18 

m= 3-7 
k= 0, 1-6 

l= 1 oder 2 im Fall von x=1 und 1 im Fall x=0 
x= 0,1 
y= 1-4 

bedeuten, enthalten. Das Verfahren zur Herstellung dieser Verbin- 
dungen ist dadurch gekennzeichnet, dafi ein Alkalisalz der allgemei- 

nen Formel 

"N(CF 3 )2 (II) 

mit ausgewahlt aus der Gruppe der Alkalimetalle in einem polaren 
organischen Losungsmittel mit einem Salz der allgemeinen Formel 

[([R 1 (CR 2 R 3 ) k ],A x ) y Kt] + "E (III) 



- ^ - 



una 
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"EF, CI", Br", r, BF 4 ", CI0 4 ", AsF 6 ", SbF 6 " oder PF 6 " 
bedeutet, umgesetzt wird. 

Aber auch Elektrolyte enthaltend Verbindungen der allgemeinen 
Formel (DE 199 53 638) 

X-(CYZ) m -S0 2 N(CR 1 R 2 R 3 ) 2 

mit 

X H, F, CI, C„F 2n+1 , C n F 2n . 1 , (S0 2 ) k N(CR 1 R 2 R 3 ) 2 
Y H, F, CI 
Z H, F, CI 

R 1 , R 2 , R 3 H und/oder Alkyl, Fluoraikyl, Cycloalkyl 
m 0-9 und falls X=H, m*0 
n 1-9 

k 0, falls m=0 und k=1, falls m=1-9, 

hergestellt durch die Umsetzung von teil- oder perfluorierten Alkysul- 
fonylfluoriden mit Dimethylamin in organischen Losungsmitteln sowie 
Komplexsalze der allgemeinen Formel (DE 199 51 804) 

M X+ [EZ];. 

worin bedeuten: 

x, y 1,2,3,4,5,6 

M x+ ein Metallion 



R 1 bis R 5 gleich oder verschieden, gegebenenfalls durch eine Ein- 
fach- oder Doppelbitdung direkt miteinander verbunden sind, jeweils 
einzeln oder gemeinsam die Bedeutung 

eines Halogens (F, CI, Br), 

eines Alkyl- oder Alkoxyrestes (Ci bis C 8 ) der teilweise oder vollstan- 
dig durch F, CI, Br substituiert sein kann, 

eines, gegebenenfalls Qber Sauerstoff gebundenen aromatischen 
Rings aus der Gruppe Phenyl, Naphthyl, Anthracenyl oder Phenan- 
threnyl, der unsubstituiert oder ein- bis sechsfach durch Alkyl (C 1 bis 
C 8 ) oder F, Ci, Br substituiert sein kann 

eines, gegebenenfalls uber Sauerstoff gebundenen aromatischen 
heterocyclischen Rings aus der Gruppe Pyridyl, Pyrazyl oder Pyrimi- 
dyl, der unsubstituiert oder ein- bis vierfach durch Alkyl (C 1 bis C 8 ) 
oder F, CI, Br substituiert sein kann, haben konnen und 

Z OR 6 , NR 6 R 7 , CR 6 R 7 R 8 , OS0 2 R 6 , N(S0 2 R 6 )(S0 2 R 7 ), 
C(S0 2 R 6 )(S0 2 R 7 )(S0 2 R 8 ), 

OCOR 6 , wobei 

R 6 bis R 8 gleich oder verschieden sind, gegebenenfalls durch eine 
Einfach- oder Doppelbindung direkt miteinander verbunden sind, je- 
weils einzeln oder gemeinsam die Bedeutung 

eines Wasserstoffs oder die Bedeutung wie R 1 bis R 5 haben, herge- 
stellt durch Umsetzung von einem entsprechenden Bor- oder Phos- 
phor-Lewis-Saure-Solvenz-Adukt mit einem Lithium- oder Tetra- 
alkylammonium-lmid, -Methanid oder -Triflat, konnen verwendet wer- 
den. 

Auch Boratsalze (DE 199 59 722) der allgemeinen Formel 



M" B 



worin bedeuten: 



M ein Metallion oder Tetraalkylammoniumion 
x,y 1, 2, 3, 4, 5 oder 6 

R 1 bis R 4 gleich oder verschieden, gegebenenfalls durch eine Ein- 
fach- oder Doppelbindung direkt miteinander verbundener Alkoxy- 
oder Carboxyreste (C^Cs) kbnnen enthalten sein. Hergestellt werden 
diese Boratsalze durch Umsetzung von Lithiumtetraalkoholatborat 
oder einem 1:1 Gemisch aus Lithiurnaikohoiat rn it einem Borsauree- 
ster in einem aprotischen Losungsmittel mit einer geeigneten Hy- 
droxyl- oder Carboxylverbindung im Verhaltnis 2:1 oder 4:1 . 

Die erfindungsgemafien Verbindungen kdnnen auch in Elektrolyte 
eingesetzt werden, die Lithiumfluoralkylphosphate der allgemeinen 
Formel (I) enthalten, 

Li + [PF x (C y F 2y+1 _ z H z ) 6 J " (I) 

worin 

1< x < 5 

3 < y < 8 

0 < z < 2y + 1 

bedeuten und die Liganden (C y F 2y +i- z H z ) gleich oder verschieden sein 
konnen, wobei die Verbindungen der allgemeinen Formel (T), 

Li + [PF a (CH b F c (CF 3 ) d ) e ]- (!') 
in der a eine ganze Zahl von 2 bis 5, b = 0 oder 1 . c = 0 oder 1 . d = 2 

und c nicht gleichzeittg jeweils = 0 bedeuten und die Summe aus a + 
e gleich 6 ist und die Liganden (CH r F-(CFO-^ gleich oder verschieden 



sein konnen, ausgenommen sind (DE 100 089 55). Das Verfahren 
zur Herstellung von Lithiumfluoralkylphosphaten der allgemeinen 
Formel (I) ist dadurch gekennzeichnet, daft wenigstens eine Verbin- 
dung der allgemeinen Formel 

H m P(C n H 2n+1 ) 3 . m (III), 
OP(C n H 2n+1 ) 3 (IV), 
Cl m P(C n H 2n+1 ) 3 . m (V), 
F m P(C n H 2n+1 ) 3 -m (VI), 
Cl 0 P(C n H 2n+1 ) 5 -o (VII), 
F 0 P(C n H 2n+1 ) 5 - 0 (VIII), 
in denen jeweils 

0<m<2, 3<n<8 und 0 < o < 4 bedeutet, 

durch Elektrolyse in Fluorwasserstoff fluoriert wird, das so erhaltene 
Gemisch der Fluorierungsprodukte durch Extraktion, Phasentrennung 
und/oder Destination aufgetrennt wird, und das so erhaltene fluorierte 
Alkylphosphoran in einem aprotischen Losungsmittel oder Ldsungs- 
mittelgemisch unter FeuchtigkeitsausschluG mit Lithiumfluorid umge- 
setzt wird, und das so erhaltene Salz der allgemeinen Formel (I) nach 
den ublichen Methoden gereinigt und isoliert wird. 

Die erfindungsgemafJen Verbindungen konnen in Elektrolyte fur 
elektrochemische Zellen eingesetzt werden, die Anodenmaterial. be- 
stehend aus beschichteten Metallkernen, ausgewahlt aus der Gruppe 
Sb, Bi, Cd, In, Pb, Ga und Zinn oder deren Legierungen, enthalten 
(DE 100 16 024). Das Verfahren zur Herstellung dieses Anodenmate- 
rials ist dadurch gekennzeichnet, daR> 
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b) die Suspension mit Kohlenwasserstoffen mit C 5 -C 12 emulgiert wer- 
den, 

c) die Emulsion auf die Metal I- oder Legierungskerne aufgefallt wer- 
den und 

d) durch Temperung des Systems die Metallhydroxide bzw. -oxihy- 
droxide in das entsprechende Oxid ubergefuhrt werden. 

Die erfindungsgemaften Verbindungen konnen auch in Elektrolyte fur 
elektrochemische Zellen eingesetzt werden, mit Kathoden aus gangi- 
gen Lithium-lnterkalations und Insertionsverbindungen aber auch mit 
Kathodenmateriaiien, die aus Lithium-Mischoxid-Partikel bestehen, 
die mit einem oder mehreren Metalloxiden (DE 199 22 522) be- 
schichtet sind, indem die Partikel in einem organischen Losungsmittel 
suspendiert werden, die Suspension mit einer Losung einer hydroli- 
sierbaren Metallverbindung und einer Hydrolyseldsung versetzt und 
danach die beschichteten Partikel abfiltriert, getrocknet und gegebe- 
nenfalls calciniert werden. Sie konnen auch aus Lithium-Mischoxid- 
Partikel bestehen, die mit einem oder mehreren Polymeren 
(DE 199 46 066) beschichtet sind, erhalten durch ein Verfahren, bei 
dem die Partikel in einem Losungsmittel suspendiert werden und an- 
schlieftend die beschichteten Partikel abfiltriert, getrocknet und gege- 
benenfails calciniert werden. Ebenso konnen die erfindungsgemaften 
Verbindungen in Systemen mit Kathoden eingesetzt werden, die aus 
Lithium-Mischoxid-Partikeln bestehen, die mit Alkalimetallverbindun- 
gen und Metalloxiden ein- oder mehrfach beschichtet sind (DE 
100 14 884). Das Verfahren zur Herstellung dieser Materialien ist da- 
durch gekennzeichnet, daft die Partikel in einem organischen Lo- 
sungsmittel suspendiert werden, eine Alkalimetallsalzverbindung 
suspendiert in einem organischen Losungsmittel zugegeben wird, 
Metalloxide gelost in einem organischen Losungsmittel zugegeben 
werden. die Suspension mit einer Hydrolvselosuna versetzt wird i mH 



Nachfolgend wird ein allgemeines Beispiel der Erfindung naher er- 
lautert 

Zur Darstellung des Anions ausgewahlt aus der Gruppe 

[B(OR 1 ) n (OR 2 ) m (OR 3 ) 0 (OR 4 ) p r 
mit 0<n, m, o, p<4 und 
m+n+o+p=4 

wobei R 1 bis R 4 verschieden oder paarweise gleich sind, gegebe- 
nenfalls durch eine Einfach- oder Doppelbildung direkt miteinander 
verbunden sind, jeweils einzeln oder gemeinsam 

die Bedeutung eines aromatischen Rings aus der Gruppe Phenyl, 
Naphthyl, Anthracenyl oder Phenanthrenyl, der unsubstituiert oder 
ein- oder mehrfach durch C n F (2n+1 _ x) H x mit 1<n<6 und 0<x<13 oder 
Halogen (F, CI, Br) substituiert sein kann, besitzen, 

die Bedeutung eines aromatischen heterocyclischen Rings aus der 
Gruppe Pyridyl, Pyrazyl oder Pyrimidyl, der unsubstituiert oder ein- 
oder mehrfach durch C n F [2n+1 _ x) H x mit 1<n<6 und 0<x<13 oder Halo- 
gen oder Halogen (F, CI, Br) substituiert sein kann, besitzen, 

die Bedeutung eines Alkylrests (C 1 bis C 8 ) der teilweise oder voll- 
standig durch weitere Gruppen, vorzugsweise F, CI, , N(C n F (2 n+i- 
X) H X ) 2 , 0(C n F l2n+1 _ x) H x ), S0 2 (CnF ( 2n.i.x»H x ), C n F, - 2n+1 _ x ,H X mit 1<n<6 und 
0<x<13 substituiert sein kann, besitzen. 

die Bedeutung eines aromatischen oder aliphatischen Carboxyl-, Di- 
carboxyl- oder Hydroxycarboxylrests, der teilweise oder vollstandig 
durch weitere Gruppen, vorzugsweise F, CI, , N(C n F (2n+1 _ x) H x ) 2 , 
0(C n F l2 n + i. xi H x ), S0 2 (C n F l2n+ i. xl H x ), C n F (2n . Vxi H x mit 1<n<6 und 0<x<1 
substituiert sein kann wird ^in hp^nntpc v/n^hmn n , -o 

. . J i b L C i i ^. i i ^ J b r\ ci 1 ; w i . b d ^ b y C <V 3 i 1 i i CJ u b Jci O f U p p 6 
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wird ein bekanntes Verfahren aus US 5827602 verwendet. Die 
Edukte werden in einem aprotischen organischen Losungsmittel, bei 
Temperaturen im Flussigkeitsbereich des Losungsmittels, ca. 0,5 bis 
12 Stunden, bevorzugt 1-4 Stunden, umgesetzt. 

Zur Entfernung der Nebenprodukte wird auf bis zu -30°C, z.B bei 
LiCI als Nebenprodukt auf -1 0°C bis -20°C, gekuhlt und das ausfal- 
lende Nebenprodukt abfiltriert, bevorzugt vakuumfiltriert. 

Das Losungsmittel/Produkt-Gemisch kann direkt im Elektrolyten ein- 
gesetzt werden. Gegebenenfalls kann auch das Losungsmittel abde- 
stilliert und das erhaltene Produkt getrocknet werden. 

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Erfindung naher erlautern. 
ohne sie jedoch zu beschranken. 



Beispiele 



Beispiel 1 

Synthese von 1-Ethyl-3-methylimidazoliumbis[1 ,2benzendiolato 
0,0']borat 

Lithiumbis[1,2 benzendiolato O, O l ]borat wird nach WO 94/27335 
bzw. WO 98/07729 synthetisiert. Das Produkt wird in Acetonitril nach 
folgender Reaktionsgleichung umgesetzt: 

H II 

Die Reaktionsmischung wird unter Kuhlung uber eine Glasfritte vaku- 
umfiltriert, urn das als Nebenprodukt gebildete LiCI zu entfernen. Das 
Lbsungsmittel wird unter Vakuum abdestilliert und das erhaltene 1- 
Ethyl-3-methylimidazoliumbis[1,2benzendiolato 0,0']borat im Vaku- 
um getrocknet. 



Beispiel 2 

Synthese von 1-Ethyl-3-methylimidazoliumbis[salicylato]borat 

Lithiumbis[salicylato]borat wird nach WO 94/27335 bzw. nach 
WO 98/07729 synthetisiert und mit 1-Ethyl-2- 

methylimidazoliumchlorid in Acetonitril umgesetzt. Die Reaktionsmi- 
schung wird unter Kuhlung uber eine Glasfritte vakuumfiltriert, urn 
das als Nebenprodukt gebildete LiCI zu entfernen. Das Losungsmittel 
wird unter Vakuum abdestilliert und das erhaltene 1 -Ethyl-3- 



Beispiel 3 



Synthese von 1-Ethyl-3-methylimidazoliumbis[oxalato]borat 

Lithiumbis[oxalato]borat wire! nach WO 94/27335 bzw. nach 
WO 98/07729 synthetisiert und mit 1-Ethyl-2- 

methylimidazoliumchlorid in Acetonitril umgesetzt Die Reaktionsmi- 
schung wird unter Kuhlung uber eine Glasfritte vakuumfiltriert, um 
das als Nebenprodukt gebildete LiCI zu entfernen. Das Ldsungsmittel 
wird unter Vakuum abdestilliert und das erhaltene 1 -Ethyl-3- 
methylimidazoliumbis[oxalato]borat im Vakuum getrocknet. 
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Patentanspriiche 



1 . lonische Flussigkeiten der allgemeinen Formel 

K + A- (I) 

worin bedeuten: 

10 

K + ein Kation ausgewahlt aus der Gruppe 




R 5 R 1 R ' 

' v— N - N N 

. + . - + , 

R4 o R2 N R2 



R3 

wobei R 1 bis R 5 gleich oder verschieden, gegebenenfalls durch eine 
Einfach- oder Doppelbindung direkt miteinander verbunden sind und 



- Halogen 



- Alkylrest (C 1 bis C 8 ) der teilweise oder vollstandig durch weitere 
Gruppen, vorzugsweise F, CI, N(C n F (2n+1 _ x) H x ) 2 , 0(C n F (2n+1 _ x) H x ), 
S0 2 (CnF ( 2n-hi-x)H x ), C n F (2n+ i-x)H x mit 1<n<6 und 0<x<13 substituiert sein 
kann 

und 

A" ein Anion ausgewahlt aus der Gruppe 

[B(OR 1 ) n (OR 2 ) m (OR 3 ) 0 (OR 4 )p]- 
mit 0<n, m, o, p<4 und 
m+n+o+p=4 

wobei R 1 bis R 4 verschieden oder paarweise gleich sind, gegebe- 
nenfalls durch eine Einfach- oder Doppelbildung direkt miteinander 
verbunden sind, jeweils einzeln oder gemeinsam 

die Bedeutung eines aromatischen Rings aus der Gruppe Phenyl, 
Naphthyl, Anthracenyl oder Phenanthrenyl, der unsubstituiert oder 
ein- oder mehrfach durch C n F (2n+1 _x)H x mit 1<n<6 und 0<x<13 oder 
Halogen (F, CI, Br) substituiert sein kann, besitzen, 

die Bedeutung eines aromatischen heterocyclischen Rings aus der 
Gruppe Pyridyl, Pyrazyl oder Pyrimidyl, der unsubstituiert oder ein- 
oder mehrfach durch C n F (2n+1 _ x) H x mit 1<n<6 und 0<x<13 oder Halo- 
gen oder Halogen (F. CI, Br) substituiert sein kann. besitzen, 

die Bedeutung eines Alkylrests (Ci bis C 8 ) der teilweise oder voll- 
standig durch weitere Gruppen, vorzugsweise F, CI, , N(C n F (2n +i- 
X) H X ) 2 , 0(C n F (2n+1 . x) H x ), S0 2 (C n F (2n+1 _ x) H x ), C n F [2n+1 , x) H x mit 1<n<6 und 
0<x<13 substituiert sein kann, besitzen, 

beziehungsweise OR 1 bis OR 4 



i ' ' ■ .., 4 , ^ v> A , , ._ , ..... , i . I , v_, A , ..... A j ^>^i\'. ■. y ^UCi ^ AyLdl UUAy .- 

rests, der teilweise oder vollstandig durch weitere Gruppen. vorzugs- 




Zusammenfassung 

5 

Die Erfindung betrifft ionische Flussigkeiten zur Anwendung in elek- 
trochemischen Zellen und fur organische Synthesen. 



10 



15 



20 



30 



2.000 L : im>002" 2 1 23 



:l - 



weise F, CI, , N(C n F (2n+1 _ x) H x ) 2 , 0(C n F (2n+ i-x)H x ), S0 2 (C n F ( 2n + i.x)H x ), 
C n F (2 n^i-x)Hx mit 1<n<6 unci 0<x<13 substituiert sein kann, besitzen. 

2. Verwendung ionische Flussigkeiten wie in Anspruch 1 definiert in 
s elektrochemischen Zellen mit verbesserter thermischer Stabilitat, 

geringerer Korrosivitat und einem groUeren Flussigkeitsbereich. 

3. Verwendung ionischer Flussigkeiten wie in Anspruch 1 definiert in 
Superkondensatoren. 

10 4. Verwendung ionischer Flussigkeiten wie in Anspruch 1 definiert 
als Losungsmittel und in der Katalyse von chemischen Reaktio- 
nen. 

5. Verwendung ionischer Flussigkeiten wie in Anspruch 1 definiert 
15 als hydraulische Flussigkeit. 
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